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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Korrosionsbestandige Brennstoffzelle 
@ Die Erfindung betrifft eine korrosionsbestandige PEM- 

Brennstoffzelle, mit zwei metailischen Endplatten, zwi- 

schen denen alternierend Membarn-Elektroden-Einheiten 

(10) und metallische Bipolarplatten (2) angeordent sind, 

wobei die 

- Membran-Elektroden-Einheiten (10) zwei Elektroden (1) 
mit gegensatzlicher Polaritat sowie eine zwischen den 
Elektroden (1) angordnete Elektrolytmembran (7) um- 
fasst, und eine Elektrode (1) jeweils eine katalytische 
Schicht sowie eine porose, gasdurchlassige Stromkollek- 
torschicht umfasst, und die 

- metailischen Bipolarplatten (2) und/oder die Endplatten 
eine Korrosionsschutzbeschichtung aufweisen. 
Erfindungsgemafc ist zwischen einer Elektrode (1) und ei- 
ner Bipolarplatte (2) bzw. Endplatte eine gasdurchlassige 

■ Zwischenschicht (5) vorhanden, die an der Bipolarplatte 
$ (2) bzw. Endplatte befestigt ist. In einer alternativen L6- 
• sung ist die Stromkollektorschicht (8) der Elektroden (1) 
an der Bipolarplatte (2) bzw. Endplatte befestigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine korrosionsbestandige Brenn- 
stoffzelle nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Fiir die Versorgung von elektrisch angetriebenen Fahr- 5 
zeugen mit Energie kann eine Brennstoffzelle eingesetzt 
werden. Eine fur diesen Zweck besonders geeigneten 
BrennstofTzeilentyp ist die Polymer-Eiektrolyt-Brennstofx- 
zelle, abgekurzt PEM-Brennstoffzelle, die ein gunstiges vo- 
lumen- und gewichtsspezifisches LeistungspotenUal auf- 10 
weist. 

PEM-Brcnnstoffzellen werden weltweit. erforscht und 
cniwickcli und beinhalten eine sogenannte Membran-Elek- 
troden-Einheit, in der Literatur auch mit ME A (Membrane 
Hi eel rode Assembley) abgekurzt. Die MEA besteht aus ei- 15 
ner ioncnlcilcnden Membran, wie zum BeispieL Nation®, die 
von /.wci Elekiroden (Anode, Kathode) eingefassr ist Diese 
Elekirvxlon hcsichcn jewcils aus cincr katalytiscbcn Schicht, 
die Kaiulysutorniuicriul fiir die elektrochemische Brenn- 
slolT/ellenreukium cnlhali. Diesc ist unmittelbar auf die 20 
Oberiljchc tier Membran auljiebracht. Daruber hinaus um- 
fassi eine lilckinxlc jewcils eine gasdurchlassige, elektrisch 
leitfahitie SinMnkollekit>rschichl. Diese Schicht hat den 
Zweck, den clckirischcn Koniaki /.wischen der Dreiphasen- 
grenze Hlekirolvi-Kaialvsaior-Gasphase iiber die benach- 25 
barte Bipolarplaiie /.um clckirischcn Verbraucher herzustel- 
len. Sie be sic hi aus eineni poroscn Material, z. B. Kohlefa- 
serpapier. 

Ublicherweise unilasscn die Brennstoffzeilen mehrere 
Einzelzellcn, wobci abwcchsclnd Membran-Elektroden- 30 
Einheiten und die bercits erwahntcn Bipolarplatten uberein- 
ander oder nebeneinander angeordnet werden (Brennstoff- 
zellenstapel). Bipolarpl alien dienen zur Versorgung mit den 
Betriebsgasen und zur elcklrischen Kontaktierung der Mem- 
bran-Elektroden-EinheiL An den beiden Enden des Stapels 35 
wird die Brennstoffzelle von jeweils einer Endplatte abge- 
schlossen, die neben dem Abschluss des Stapels dem glei- 
chen Zwecken dienen wie die Bipolarplatten. Zum Aufbau 
des Brennstoffzeilenstapels werden die einzelnen Elemente 
lose aufeinander gelegu und, z. B. mittels z^uganker, mitein- 40 
ander verpresst. 

Beim BeU*ieb der Brennstoffzelle sind die Bipolarplatten 
und Endplatte n standig einem feuchten, sauren Medium 
ausgesetzt. Daruber hinaus wird die Kathode jeder einzelnen 
Zelle mit einem Potenzial von bis zu +1 V gegenuber der 45 
Normal wasserstoffelektrode beaufschiagt und ist einem 
kontinuierlichen Luftstrom, ggf. auch Methanolreformat 
ausgesetzt. Die Betriebstemperatur liegt bei 60-100°C und 
erhoht die Anforderungen an die Korrosionsbestandigkeit. 

In der US 5,624,769 ist eine Brennstoffzelle beschrieben, 50 
die aus einem Leichtmetall besteht und eine Deckschicht 
aus UN als Korrosionsschutz besitzt 

Da die Lebensdauer einer Membran-Elektroden-Einheit 
und darin insbesondere die Lebensdauer der Membran, be- 
grenzt ist, wird das Auswechseln der Membran-Elektroden- 55 
Einheit bei der heme geforderten Lebensdauer fur Brenn- 
stoffzellenstapel regelmaBig notwendig sein. 

Wird die Membran-Elektroden-Einheit einer Brennstoff- 
zelle, deren Bipolarplatten mit einer korrosionsvermindern- 
den Schicht versehen ist, ausgewechselt, so ergibt sich nach 60 
dem Ausbau eine schlechtere Zeliperformance, als vor dem 
Ausbau. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den durch den Ausbau der 
Membran-Elektroden-Einheit verursachten Performance- 
vcrlust der Brennstoffzelle, der beim Einsatz korrosionsgc- 65 
schiitzter metallischer Bipolarplatten auftritt, zu verhindern. 

Diese Aufgabe wird mit den Gegenstanden der unabhan- 
gigen Paten tanspruche 1 und 7 gelosL Vorteilhafte Ausfuh- 
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rungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteransprii- t 
chen. 

Die Erfinder haben den Vorgang, der zur Verschlechte- 
rung der Brennstoffzellenperformance fuhrt, durch Versu- 
che identifiziert. Er ist im Aufwachsen schlechdeitender 
Korrosionsschichten auf der Oberflache der Bipolarplatten 
begriindet. Dies wird im folgenden unter Bezugnahme auf 
Fig. la bis Id naner erlautert. 

Fig. la zeigt schematisch die fabrikneue Kontaktstelle 
zwischen der Stromkollektorschicht der Elektrode 1 aus ei- 
nem Kohlefasermaterial und der Bipolarplatte 2. Die oberste 
Kohlefaserschicht der Elektrode 1 liegt auf der Bipolarplatte 
2 auf. Der in der Zelle produzierte elektrische Strom wird 
senkrecht durch die Kohlefasern in die Bipolarplatte 2 ein- 
geleitet. 

Mir zunehmender Betriebszeit bildet sich auf dem Mate- 
rial der Bipolarplatte 2, das nicht unmittelbar durch Kohle- 
fasern kontaktiert ist, cine Schicht 3 aus Korrosionsproduk- 
ten (Oxide, Hydroxide, etc.) aus. In dieser Phase wirkt sich 
das Aufwachsen der Korrosionsprodukte nicht schadlich auf 
die Zellperfonnance aus, da der elektrische Strom direkt von 
den Kohlefasern der Elektrode 1 auf die Bipolarplatte 2 
iibergehen kann. Dies ist in Fig. lb dargestellt. 

Durch Ausbau der Membran-Elektroden-Einheit und da- 
mit der Elektrode 1 und erneutem Einbau derselben oder ei- 
ner anderen Membran-Elektroden-Einheit wird die direkte 
Ubertragung des elektrischen Stromes auf die Bipolarplatte 
2 dadurch gestort, dass eine genaue Platzierung jeder einzel- 
nen Kohlefaser der Elektrode 1, die zur vollstandigen Wie- 
derherstellung des Kontaktes erforderlich ware, nicht mehr 
moglich ist. In der Praxis liegen die Kohlefasern zumindest 
teilweise auf den Korrosionsschichten 3 auf, die sich in der 
ersten Betriebsphase zwischen den Kohlefasern gebildet ha- 
ben. Dies ist in Fig. lc dargestellt. 

In einer folgenden Betriebsphase (siehe Fig. Id) wachsen 
die durch den Ausbau der Kohlefasern entstandenen Liicken 
mit Korrosionsprodukten zu. Der elektrische Strom muB 
jetzt uber die neu entstandene, schlecht leitende Korrosions- 
schicht 3 zwischen den Kohlefasern der Elektrode 1 und der 
Bipolarplatte 2 flieBen und reduziert die Zellleistung erheb- 
lich. Mit jedem weiteren Ausbau ninuut die Dicke der 
schlechtleitenden Korrosionsschicht 3 analog zu Fig. 1 a-c 
weiter zu und fuhrt letztendlich zu einem erheblichen Lei- 
stungsverlust der Brennstoffzelle. 

Die Bildung schlecht lei tender Korrosionsschichten 
wurde in Fig. 1 am Beispiel von Fasermateri alien beschrie- 
ben. Es ist jedoch offensichtlich, dass dieses Problem auch 
fur jedes andere porose Material relevant ist. 

Zur Neutralisierung dieses Vorgangs schlagt die Erfin- 
dung vor, zwischen der Elektrode und der Bipolarplatte bzw. 
Endplatte eine zusatzliche gasdurchlassige, leitfahige Zwi- 
schenschicht anzubringen, die fest mit der Bipolarplatte ver- 
bunden ist. Diese Befestigung kann z, B. durch Ankleben 
erfolgen. Beim Ausbau der Membran-Elektroden-Einheit 
wird die porose Zwischensc nicht nicht von der BipolarplaUe 
entfernt. Da die Zwischenschicht so gewahlt ist, dass eine 
Korrosion an dieser praktisch nicht stattfindet, wird die 
Struktur des Kontakts gemaB Fig. lb konserviert, so dass 
eine durch den Ausbau bedingte Performanceverschlechte- 
rung verhindert wird. 

GemaB einer Altemativlosung kann auf die zusatzliche 
Zwischenschicht verzichtet werden, wenn die Stromkollek- 
torschicht der Elektrode auf der Bipolarplatte bzw. End- 
platte befesdgt wird. Diese Befesdgung kann zum Beispiel 
durch Ankleben erfolgen. Ein bctricbsbcdingtcr Ausbau be- 
trifft dann nur noch die ubrigen Bestandteile der Membran- 
Elektroden-Einheit, narxujch die Membran mil beidseidg 
aufgebrachten katalytischen Schichten der Elektroden. Die- 
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ser Verbund wird im folgenden auch als Membran- Katalysa- 
tor-Komplex bezeichnet 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
unterBezugnahme auf Zeichnungen naher erlautert. Hs zei- 
gen: 

Fig. 1 a-ld eine Erlauterung zum Aufwachsen der 
schlechtleitenden Korrosionsschichten auf der Oberflache 
der Bipoiarplatten; 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Brennstoffzelle nach der 
ersten erfindungsgemaBen Alternative; 

Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Brennstoffzelle nach der 
y.wciten erfindungsgemaBen Alternative. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau einer erfindungsgemaBen Brenn- 
stolV/clle. Dargestellt ist eine einzelne Zelle mit einer Mem- 
bran -El ektroden-Einheit 10 zwischen zwei Bipoiarplatten 2. 
Die Bipoiarplatten 2 enthalten Kanale 6 fur die Zu- und Ab- 
l uhr der Prozessgase. Ausserdem sind die Bipoiarplatten 2 
mil einer Korrosionsschutzbcschichtung (in der Fig. 2 nicht 
durgcsielii) uberzogen. Diese kann ein Nitrid, z. B. Chrom- 
niiriil oder Titannitrid oder ein Carbid, z. B. Titancarbid ent- 
halten. Wcitere geeignete Materialien fur die Korrosions- 
sehur/.hcschichtung sind Kohlenstoff oder ein Mctall, z. B. 
Nickel. Die Membran-Elektroden-Einheit 10 umfasst eine 
lilektrolvimembran 7, auf deren Flachseiten die Elektroden 
1 uls Anode und Kathode aufgebracht sind. Die Elektroden 
1 bestehen jeweils aus zwei Schichten (in der Figur nicht 
cin/.cln dargestellt), namlich der katalytischen Schicht, die 
unniitielbar benachbart zur Membran 7 angeordnet ist, so- 
wie der StromkoUektorschicht aus einem porosen, gas- 
durchiassigen Material, z. B. einem Kohlefaserpapier oder 
Kohleiaseruies. 

ErfindungsgemaB wird zwischen eine Elektrode 1 und 
eine Bipolarplatte 2 eine zusatzliche Zwischenschicht 5 aus 
elektrisch leitfahigem Material eingebracht. Das Material 
der Zwischenschicht 5 wird so gewahlt, das es unter den Be- 
dingungen des Brennstoffzellenbetriebs nicht oder nur 
schwach korrodiert. Die Zwischenschicht 5 kann ebenso wie 
die Stromkollektorschicht aus einem Kohlefasermaterial, 
z. B. als Kohlefaserpapier oder Kohlefaserfiies, bestehen. 
Die Zwischenschicht ist test mit der Bipolarplatte verbun- 
den. Die Befestigung der Zwischenschicht mit der Bipolar- 
platte kann z. B. folgendermafien hergesteUt werden: 

- Integration der Zwischenschicht an deren Randern in 
das auf der Bipolarplatte befindliche Dichtungsmate- 
rial; 

- Ankleben der Zwischenschicht an deren Randern, 
z. B. punktuell oder fortlaufend; 

- flachiges Aufkleben uber die gesamte Flache oder 
uber einen Teilbereich der Zwischenschicht mittels ei- 
nes elektrisch leitfahigen Klebers; 

- inechanisches Festklemmen der Zwischenschicht 
durch Klemmvorrichtungen; 

- bei metallischen oder schweiBbaren Zwischen- 
schichten: SchweiBen. 

Die elektrisch leitfahige Zwischenschicht 5 vermittelt den 
elektrischen Kontakt zwischen Elektrode 1 und Bipolar- 
platte 2. 

Die Zwischenschicht 5 wird - wie in Fig. 2 dargestellt - 
vorteilhaft sowohl zwischen Anode und anodenseitiger Bi- 
polarplatte eingebracht als auch zwischen Kathode und ka- 
thodenseitiger Bipolarplatte. 

Beim Ausbau der Membran-Elekuoden-Einheit 10 bleibt 
der Kontakt der Zwischenschicht 5 mit der Bipolarplatte 2 
erhalten. Die Trennung der Membran-Elektroden-Einheit 10 
von den iibrigen Komponenten der Brennstoffzelle erfolgt 
an der Grenzflache von Zwischenschicht 5 und Elektrode 1. 



Diese beiden Komponenten sind nicht fest miteinander ver- 
bunden oder verklebt, sondera innerhalb der Zelle lose auf- 
einandergelegt und aufeinandergepresst. 

Somit. wird durch den Austausch der Membran-Elektro- 
den-Einheit 10 der Kontakt zwischen Elektrode 1 und Bipo- 
larplatte 2 nicht beeintrachtigt. 

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Brennstoffzelle ge- 
maB einer zweiten ertindungsgemaBen Alternative. Dabei 
wird die Stromkollektorschicht 8 einer Elektrode (Bezugs- 
ziffer 1 in Fig. 2) an der Bipolarplatte 2 befestigt, z. B. durch 
Aufkleben. Stromkollektorschicht 8 und die katalytische 
Schicht der Elektrode sind in diesem Falle nicht fest mitein- 
ander verbunden. Beim betriebsbedingten Austausch wird 
dann nur der Verbund 11 aus Membran und beidseitig aufge- 
brachter katalytischer Schicht ausgetauscht. Die Stromkol- 
lektorschicht 8 bleibt fest mit der Bipolarplatte 2 verbunden. 
Die katalytische Schicht, die im Allgerneinen sehr diinn ver- 
ghehen mit den ubrigen Schichten ausgefuhrt wird, ist in 
Fig. 3 nicht eingezeichnet. 

Als Materialien fur Bipolarplatte 2, Korrosionsschutzbe- 
schichtung und katalyusche Schicht konnen die bei der Be- 
schreibung zu Fig. 2 genannten Materialien eingesetzt wer- 
den. Fiir die Befestigung der Stromkollektorschicht an der 
Bipolarplatte konnen die gleichen Techniken eingesetzt 
werden, die bei der Beschreibung von Fig. 2 genannt wur- 
den. 

Patentanspruche 

30 1. Korrosionsbestandige PEM-Brennstoffzelle, mit 
zwei metallischen Endplatten, zwischen denen alter- 
nierend Membran-Elektroden-Einheiten (10). und me- 
tallische Bipoiarplatten (2) angeordnet sind, wobei die 
Membran-ElekU-oden-Einheiten (10) zwei 
35 Elektroden (1) mit gegensatzlicher Polaritat. sowie 

eine zwischen den Elektroden (1) angeordnefe 
Elektrolytmembran (7) umfasst, und ein Elektrode 
(1) jeweils eine katalytische Schicht sowie eine 
porose, gasdurchlassige S tromkollektor schicht 
40 umfasst, und die 

- Bipoiarplatten (2) und/oder die Endplatten eine 
Korrosionsschutzbeschichtung aufweisen, 
dadurch gekennzeiehnet, dass zwischen einer Elek- 
trode (1) und einer Bipolarplatte (2) bzw. Endplatte 
45 eine porose, gasdurchlassige Zwischenschicht (5) vor- 
handen ist, die an der Bipolarplatte (2) bzw. Endplatte 
befesdgt ist. 

2. PEM-BrennstofYzelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zwischenschicht (5) aus nicht 

50 oder nur schwach korrodierendem Material besteht, 
z. B. aus Kohlefaserpapier oder Kohlefaserfiies. 

3. PEM-Brennstoffzelle nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi- 
schenschicht (5) an der^ipoiarplatte (2) bzw. End- 

55 platte durch Kleben befestigt isL 

4. PEM-Brennstoffzelle nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kor- 
rosionsschutzbeschichtung ein Nitrid, z. B. Chromni- 
trid oder Titanmtrid oder ein Carbid, z. B. Titancarbid 

60 enthalt. 

5. PEM-Brennstoffzelle nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kor- 
rosionsschutzbeschichtung Kohlenstoff oder ein Me- 
tall, z. B. Nickel enthalt. 

6. PEM-Brcnnstoftzcllc nach einem der vorangchen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi- 
schenschicht beim Austausch der Membran-Elektro- 
den-Einheit (10) an der Bipolarplatte (2) bzw. End- 
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plane verbleibt. 

7. Korrosionsbestandige PEM-Brennstoffzelle, mit. 
zwei metallischen Endplatten, zwischen den en alter- 
nierend Membran-Elektroden-Einheiten und metalli- 
sche Bipolarplatten (2) angeordnet sind, wobei die 5 

- Membran-Elektroden-Einheiten (10) zwei 
Elektroden (1) init gegensatzlicher Polaritat sowie 
eine zwischen den Elektroden (1) angeordnete 
Elektrolytmembran (7) umfassen, und ein Elek- 
trode (1) jeweils eine katalytische Schicht sowie 10 
eine porose, gasdurchlassige Stromkollektor- 
schicht (8) umfassen, und die 

- Bipolarplatten (2) und/oder die Endplatten eine 
Korrosionsschutzbeschichtung aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet dass die Stromkollektor- 15 
schicht (8) der Elektroden (1) an der Bipolarplatte (2) 
bzw. Endplatte befestigt ist. 

8. PEM-Brcnnstoffzcllc nach Anspruch 7, dadurch gc- 
kennzeichnet, dass die Suromkollektorschicht (8) an 
der Bipolarplatte (2) bzw. Endplatte durch Kleben be- 20 
festigt isL 

9. PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Korrosionsschutzbe- 
schichtung ein Nitrid, z. B. Chromnitrid oder Titan ni- 
Lrid oder ein Carbid, z. B. Tilancarbid enthalt. 25 

10. PEM-Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrosions- 
schutzbeschichtung Kohlenstoff oder ein MetalL z. B. 
Nickel enthalt. 

1 1 . PEM-Brennstoffzelle nach einem der vorangehen- 30 
den Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stromkollektorschicht beim Austausch des Ver- 
bunds (11) aus Membran (7) und den beiden katalyti- 
schen Schichten an der Bipolarplatte (2) bzw. Endplatte 
verbleibt. 35 
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